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방법, 장치 및 컴퓨터 프로그램 제품이 제공된다.  장치는 레귤레이터 회로일 수 있다.  레귤레이터 회로는 제 1

전압 레귤레이터에 대한 제 1 입력 전압을 레귤레이팅하는 제 1 전압 레귤레이터 ― 상기 제 1 전압 레귤레이터

는 P-타입 금속-산화물-반도체(PMOS)를 포함함 ― ; 및 제 2 전압 레귤레이터에 대한 제 2 입력 전압을 레귤레이

팅하는 제 2 전압 레귤레이터를 포함하며, 상기 제 2 전압 레귤레이터는 N-타입 금속-산화물-반도체(NMOS)를 포

함한다.  일 양상에서, 제 1 전압 레귤레이터는 제 2 전압 레귤레이터에 커플링된다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

레귤레이터 회로로서,

제 1 전압 레귤레이터에 대한 제 1 입력 전압을 레귤레이팅하는 제 1 전압 레귤레이터 ― 상기 제 1 전압 레귤

레이터는 P-타입 금속-산화물-반도체(PMOS)를 포함함 ― ; 

제 2 전압 레귤레이터에 대한 제 2 입력 전압을 레귤레이팅하는 제 2 전압 레귤레이터 ― 상기 제 2 전압 레귤

레이터는 N-타입 금속-산화물-반도체(NMOS)를 포함하고, 상기 제 1 전압 레귤레이터는 상기 제 2 전압 레귤레이

터에 연결됨 ― ; 및

상기 제 1 전압 레귤레이터 또는 상기 제 2 전압 레귤레이터 중 적어도 하나를 선택적으로 활성화하는 스위치

회로

를 포함하는,

레귤레이터 회로.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

상기 스위치 회로는 노이즈(noise)에 기초하여 상기 제 1 전압 레귤레이터 또는 상기 제 2 전압 레귤레이터 중

적어도 하나를 선택적으로 활성화하는,

레귤레이터 회로.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 

상기 제 1 전압 레귤레이터 및 상기 제 2 전압 레귤레이터는 직렬로 연결되는,

레귤레이터 회로.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 

상기 제 1 전압 레귤레이터 및 상기 제 2 전압 레귤레이터는 병렬로 연결되는,

레귤레이터 회로.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 

상기 제 1 전압 레귤레이터는 상기 제 1 입력 전압을 2개의 스테이지들에서 증폭하는 2-스테이지 증폭 회로를

포함하는,
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레귤레이터 회로.

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 

상기 제 2 전압 레귤레이터는 상기 제 2 입력 전압을 2개의 스테이지들에서 증폭하는 2-스테이지 증폭 회로를

포함하는,

레귤레이터 회로.

청구항 7 

제 1 항에 있어서, 

상기 제 2 전압 레귤레이터는 극-소거 회로(pole-cancelation circuit)를 포함하는,

레귤레이터 회로.

청구항 8 

제 1 항에 있어서, 

상기 제 2 전압 레귤레이터는 커패시터 및 레지스터를 포함하고, 상기 레지스터의 일 단부는 상기 커패시터에

연결되고, 상기 레지스터의 다른 단부는 상기 NMOS의 소스에 연결되는,

레귤레이터 회로.

청구항 9 

제 1 항에 있어서, 

상기 제 1 전압 레귤레이터 및 상기 제 2 전압 레귤레이터는 입력 전압 레귤레이션의 정도를 변경하도록 튜닝

가능한,

레귤레이터 회로.

청구항 10 

제 1 항에 있어서, 

상기 제 1 전압 레귤레이터 및 상기 제 2 전압 레귤레이터는 상이한 입력 임피던스 및 출력 임피던스를 갖는,

레귤레이터 회로.

청구항 11 

레귤레이터 회로에 의한 방법으로서,

제 1 전압 레귤레이터를 통해, 상기 제 1 전압 레귤레이터에 대한 제 1 입력 전압을 레귤레이팅하는 단계 ― 상

기 제 1 전압 레귤레이터는 P-타입 금속-산화물-반도체(PMOS)를 포함함 ― ;

제 2 전압 레귤레이터를 통해, 상기 제 2 전압 레귤레이터에 대한 제 2 입력 전압을 레귤레이팅하는 단계 ― 상

기 제 2 전압 레귤레이터는 N-타입 금속-산화물-반도체(NMOS)를 포함하고, 상기 제 1 전압 레귤레이터는 상기
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제 2 전압 레귤레이터에 연결됨 ― ; 및

스위치 회로를 통해, 상기 제 1 전압 레귤레이터 또는 상기 제 2 전압 레귤레이터 중 적어도 하나를 선택적으로

활성화하는 단계

를 포함하는, 

레귤레이터 회로에 의한 방법.

청구항 12 

제 11 항에 있어서, 

상기 제 1 전압 레귤레이터 또는 상기 제 2 전압 레귤레이터 중 적어도 하나는 노이즈에 기초하여 선택적으로

활성화되는,

레귤레이터 회로에 의한 방법.

청구항 13 

레귤레이터 회로로서,

제 1 입력 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단에 대한 제 1 입력 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단 ― 상기 제 1

입력 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단은 P-타입 금속-산화물-반도체(PMOS)를 포함함 ― ; 

제 2 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단에 대한 제 2 입력 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단 ― 상기 제 2 전압

을 레귤레이팅하기 위한 수단은 N-타입 금속-산화물-반도체(NMOS)를 포함하고, 상기 제 1 입력 전압을 레귤레이

팅하기 위한 수단은 상기 제 2 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단에 연결됨 ― ; 및

상기 제 1 입력 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단 또는 상기 제 2 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단 중 적어도

하나를 선택적으로 활성화하기 위한 수단

을 포함하는,

레귤레이터 회로.

청구항 14 

제 13 항에 있어서, 

상기 선택적으로 활성화하기 위한 수단은 노이즈에 기초하여 상기 제 1 입력 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단

또는 상기 제 2 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단 중 적어도 하나를 선택적으로 활성화시키도록 구성되는,

레귤레이터 회로.

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원들에 대한 교차-참조[0001]

[0001]  본  출원은  2014년  5월  30일  출원되고  발명의  명칭이  “ON-CHIP  DUAL-SUPPLY  MULTI-MODE  CMOS[0002]

REGULATORS”인 미국 가출원 일련 번호 제62/005,765호 및 2015년 2월 24일 출원되고 발명이 명칭이 "ON-CHIP

DUAL-SUPPLY MULTI-MODE CMOS REGULATORS"인 미국 특허 출원 번호 제14/630,506호를 우선권으로 주장하며, 이

들은 그 전체가 인용에 의해 본원에 명시적으로 포함된다. 

분야[0003]
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[0002] 본 개시는 일반적으로 통신 시스템들에 관한 것으로서, 보다 상세하게는, 전압 제어 오실레이터(VCO)에[0004]

대한 전압 레귤레이터에 관한 것이다.  

배 경 기 술

[0003] 무선 디바이스(예를 들어, 셀룰러 폰 또는 스마트 폰)은 무선 통신 시스템과의 양방향 통신을 위해 데이[0005]

터를 송신 및 수신할 수 있다.  무선 디바이스는 데이터 송신을 위한 송신기 및 데이터 수신을 위한 수신기를

포함할 수 있다.  데이터 송신을 위해, 송신기는 데이터로 로컬 오실레이터(LO) 신호를 변조하여 변조된 라디오

주파수(RF) 신호를 획득하고, 변조된 RF 신호를 증폭하여 원하는 출력 전력 레벨을 갖는 출력 RF 신호를 획득하

고, 안테나를 통해 기지국에 출력 RF 신호를 송신할 수 있다.  데이터 수신을 위해, 수신기는 안테나를 통해 수

신된 RF 신호를 획득하고, 수신된 LO 신호로 수신된 RF 신호를 증폭 및 하향변환하고, 하향변환된 신호를 프로

세싱하여 기지국에 의해 송신된 데이터를 복원할 수 있다. 

[0004] 무선 디바이스는 하나 또는 그 초과의 원하는 주파수들에서 하나 또는 그 초과의 오실레이터 신호들을[0006]

생성하기 위해 하나 또는 그 초과의 오실레이터들을 포함할 수 있다.  오실레이터 신호(들)는 송신기에 대한 송

신 LO 신호 및 수신기에 대한 수신 LO 신호를 생성하는데 사용될 수 있다.  오실레이터(들)는 무선 디바이스가

통신하는 무선 통신 시스템의 요건들을 충족시키기 위해 오실레이터 신호(들)를 생성하도록 요구될 수 있다. 

[0005] VCO는 송신 LO 신호 및 수신 LO 신호를 생성하는데 사용된다.  VCO는 일반적으로 VCO에 입력 전압을 제[0007]

공하는 레귤레이터에 연결된다.  VCO의 성능은 레귤레이터에 의존한다.  따라서, VCO에 대한 효과적인 레귤레이

터가 최적의 성능과 낮은 노이즈를 위해 요구된다. 

발명의 내용

[0006] 본 발명의 일 양상에서, 방법 및 장치가 제공된다.  장치는 레귤레이터 회로일 수 있다.  레귤레이터 회[0008]

로는 제 1 전압 레귤레이터에 대한 제 1 입력 전압을 레귤레이팅하는 제 1 전압 레귤레이터 ― 제 1 전압 레귤

레이터는 P-타입 금속-산화물-반도체(PMOS)를 포함함 ― ; 및 제 2 전압 레귤레이터에 대한 제 2 입력 전압을

레귤레이팅하는 제 2 전압 레귤레이터를 포함하며, 제 2 전압 레귤레이터는 N-타입 금속-산화물-반도체(NMOS)를

포함한다.  일 양상에서, 제 1 전압 레귤레이터는 제 2 전압 레귤레이터에 커플링된다.  일 양상에서, 레귤레이

터 회로는 추가로, 제 1 전압 레귤레이터 또는 제 2 전압 레귤레이터 중 적어도 하나를 선택적으로 활성화하는

스위치 회로를 포함할 수 있다.  일 양상에서, 제 1 전압 레귤레이터 및 제 2 전압 레귤레이터는 직렬로 연결된

다.  일 양상에서, 제 1 전압 레귤레이터 및 제 2 전압 레귤레이터는 병렬로 연결된다.  일 양상에서, 제 1 전

압 레귤레이터는 제 1 입력 전압을 2개의 스테이지들에서 증폭하기 위한 2-스테이지 증폭 회로를 포함한다.  일

양상에서, 제 2 전압 레귤레이터 회로는 제 2 입력 전압을 2개의 스테이지들에서 증폭하기 위한 2-스테이지 증

폭 회로를 포함한다.  일 양상에서, 제 2 전압 레귤레이터는 극-소거 회로(pole-cancelation circuit)를 포함한

다.  일 양상에서, 제 2 전압 레귤레이터는 커패시터 및 레지스터를 포함하고, 레지스터의 일 단부는 커패시터

에 연결되고, 레지스터의 다른 단부는 NMOS의 소스에 연결된다.  일 양상에서, 제 1 전압 레귤레이터 및 제 2

전압 레귤레이터는 입력 전압 레귤레이션의 정도를 변경하도록 튜닝 가능하다. 

도면의 간단한 설명

[0007] 도 1은 상이한 무선 통신 시스템들과 통신하는 무선 디바이스를 예시한다. [0009]

[0008] 도 2는 무선 디바이스의 블록도이다. 

[0009] 도 3은 본 개시에 따른 NMOS 레귤레이터의 예시적인 회로도이다. 

[0010] 도 4a는 레귤레이터의 다양한 경우에서의 PSSR 값들의 예시적인 PSSR 플롯이다. 

[0011] 도 4b는 다양한 경우에서의 노이즈 값들의 예시적인 노이즈 플롯이다. 

[0012] 도 5는 본 개시에 따른 NMOS 레귤레이터의 예시적인 구현 회로이다. 

[0013] 도 6a 및 도 6b는 CMOS 레귤레이터의 예시적인 구조들이다. 

[0014] 도 7은 캐스코드 CMOS 레귤레이터를 포함하는 예시적인 회로도이다. 

[0015] 도 8은 버퍼 회로를 포함하는 예시적인 회로도이다. 
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[0016] 도 9는 본 개시에 따른 시스템 레벨에서의 예시적인 회로 구조이다. 

[0017] 도 10a는 VCO의 다양한 경우에서의 PSSR 값들의 예시적인 PSSR 플롯이다. 

[0018] 도 10b는 VCO의 다양한 경우에서의 노이즈 값들의 예시적인 노이즈 플롯이다. 

[0019] 도 11은 레귤레이터 회로에 의한 방법의 흐름도이다. 

[0020] 도 12는 예시적인 장치 내의 상이한 모듈들/수단/컴포넌트들 사이의 데이터 흐름을 예시하는 개념적 데

이터 흐름도이다. 

[0021] 도 13은 프로세싱 시스템을 이용하는 장치에 대한 하드웨어 구현 예를 예시하는 도면이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

[0022] 첨부된 도면들과 관련하여 아래에서 기술되는 상세한 설명은 다양한 구성들의 설명으로서 의도되며 본원[0010]

에서 설명되는 개념들이 실시될 수 있는 유일한 구성들만을 나타내도록 의도되는 것은 아니다.  상세한 설명은

다양한 개념들의 완전한 이해를 제공하기 위해서 특정 세부사항들을 포함한다.  그러나 이들 개념들이 이러한

특정 세부사항들 없이 실시될 수 있다는 것은 당업자들에게 명백할 것이다.  일부 경우들에서, 잘 알려진 구조

들 및 컴포넌트들은 그와 같은 개념들을 모호하게 하는 것을 방지하기 위해 블록도 형태로 도시된다.  "예시적

인" 이란 용어는 "예, 인스턴스 또는 예시로서 작용하는 것"을 의미하도록 본원에서 이용된다.  "예시적인" 것

으로서 본원에서 설명되는 임의의 설계는 반드시 다른 설계들보다 선호되거나 유리한 것으로서 해석될 필요는

없다. 

[0023] 원격통신 시스템의 여러 양상들이 다양한 장치 및 방법들을 참조하여 이제 제시될 것이다.  이러한 장치[0011]

및 방법들은 다음의 상세한 설명에서 설명될 것이며 첨부 도면들에서 (통칭하여 "엘리먼트들"로 지칭되는) 다양

한 블록들, 모듈들, 컴포넌트들, 회로들, 단계들, 프로세스들, 알고리즘들 등으로 예시될 것이다.  이러한 엘리

먼트들은 전자 하드웨어, 컴퓨터 소프트웨어 또는 이들의 임의의 조합을 사용하여 구현될 수 있다.  그러한 엘

리먼트들이 하드웨어로 또는 소프트웨어로 구현되는지 여부는 특정 애플리케이션 및 전체 시스템에 부과된 설계

제약들에 따른다. 

[0024] 예로서, 엘리먼트 또는 엘리먼트의 임의의 부분, 또는 엘리먼트들의 임의의 조합은 하나 또는 그 초과의[0012]

프로세서들을 포함하는 "프로세싱 시스템"으로 구현될 수 있다.  프로세서들의 예들로는 마이크로프로세서들,

마이크로제어기들, 디지털 신호 프로세서들(DSP들), 필드 프로그래밍 가능 게이트 어레이들(FPGA들), 프로그래

밍 가능 로직 디바이스들(PLD들), 상태 머신들, 게이트 로직, 개별 하드웨어 회로들 및 본 개시 전반에 걸쳐서

설명된 다양한 기능성을 수행하도록 구성된 다른 적합한 하드웨어를 포함한다.  프로세싱 시스템의 하나 또는

그 초과의 프로세서들이 소프트웨어를 실행할 수 있다.  소프트웨어는, 소프트웨어, 펌웨어, 미들웨어, 마이크

로코드, 하드웨어 기술 언어 또는 다른 식으로 지칭되든지 간에, 명령들, 명령 세트들, 코드, 코드 세그먼트들,

프로그램 코드, 프로그램들, 서브프로그램들, 소프트웨어 모듈들, 애플리케이션들, 소프트웨어 애플리케이션들,

소프트웨어 패키지들, 루틴들, 서브루틴들, 객체들, 실행 파일(executable)들, 실행 스레드들, 프로시저들, 함

수들 등을 의미하는 것으로 광범위하게 해석될 것이다. 

[0025] 이에 따라, 하나 또는 그 초과의 예시적인 실시예들에서, 설명된 기능들은 하드웨어, 소프트웨어, 펌웨[0013]

어, 또는 이들의 임의의 결합으로 구현될 수 있다.  소프트웨어로 구현되는 경우, 기능들은 하나 또는 그 초과

의 명령들 또는 코드로서 컴퓨터 판독가능 매체 상에 저장되거나 이로서 인코딩될 수 있다.  컴퓨터-판독 가능

매체들은 컴퓨터 저장 매체들을 포함한다.  저장 매체는 컴퓨터에 의해 액세스될 수 있는 임의의 이용 가능한

매체일 수 있다.   한정이 아닌 예로서,  이러한 컴퓨터 판독 가능 매체는 랜덤 액세스 메모리(RAM:  random-

access  memory),  판독  전용  메모리(ROM:  read-only  memory),  전기적으로  소거  가능한  프로그래밍  가능한

ROM(EEPROM: electrically erasable programmable ROM), 콤팩트 디스크 ROM(CD-ROM: compact disc ROM) 또는

다른 광 디스크 저장소, 자기 디스크 저장소 또는 다른 자기 저장 디바이스들, 또는 명령들이나 데이터 구조들

의 형태로 원하는 프로그램 코드를 전달 또는 저장하는데 사용될 수 있으며 컴퓨터에 의해 액세스 가능한 임의

의 다른 매체를 포함할 수 있다.  여기서 사용되는 디스크(disk 및 disc)는 CD, 레이저 디스크(disc), 광 디스

크(disc), 디지털 다기능 디스크(disc)(DVD), 및 플로피 디스크(disk)를 포함하며, 여기서 디스크(disk)들은 대

개 데이터를 자기적으로 재생하지만,  디스크(disc)들은 레이저들을 이용하여 광학적으로 데이터를 재생한다.

이들의 결합들은 또한 컴퓨터 판독 가능 매체들의 범위 내에 포함되어야 한다.  

[0026]  도  1은  상이한  무선  통신  시스템들(120,  122)과  통신하는  무선  디바이스(110)를  예시하는[0014]
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도면(100)이다.   무선  통신  시스템들(120,  122)은  각각  CDMA(Code  Division  Multiple  Access)  시스템,

GSM(Global  System  for  Mobile  Communications)  시스템,  LTE(Long  Term  Evolution)  시스템,  WLAN(wireless

local area network) 시스템, 또는 일부 다른 무선 시스템일 수 있다.  CDMA 시스템은 WCDMA(Wideband CDMA),

CDMA 1X 또는 cdma2000, TD-SCDMA(Time Division Synchronous Code Division Multiple Access), 또는 일부 다

른 버전의 CDMA를 구현할 수 있다.  TD-SCDMA는 또한 UTRA(Universal  Terrestrial  Radio  Access)  TDD(Time

Division  Duplex)  1.28  Mcps  옵션 또는 LCR(Low  Chip  Rate)로서 지칭된다.  LTE는 FDD(Frequency  Division

Duplexing) 및 TDD(Time Division Duplexing) 둘 다를 지원한다.  예를 들어, 무선 통신 시스템(120)은 GSM 시

스템일 수 있고, 무선 통신 시스템(122)은 WCDMA 시스템일 수 있다.  다른 예를 들면, 무선 통신 시스템(120)은

LTE 시스템일 수 있고, 무선 통신 시스템(122)는 CDMA 시스템일 수 있다. 

[0027] 단순함을 위해, 도면(100)은 하나의 기지국(130) 및 하나의 시스템 제어기(140)를 포함하는 무선 통신[0015]

시스템(120) 및 하나의 기지국(132) 및 하나의 시스템 제어기(142)를 포함하는 무선 통신 시스템(122)을 도시한

다.  일반적으로, 각각의 무선 시스템은 임의의 수의 기지국들 및 임의의 세트의 네트워크 엔티티들을 포함할

수 있다.  각각의 기지국은 기지국의 커버리지 내의 무선 디바이스들을 위한 통신을 지원할 수 있다.  기지국들

은 또한 노드 B, 이볼브드 노드 B(eNB), 액세스 포인트, 기지국 트랜시버, 무선 기지국, 무선 트랜시버 스테이

션,  트랜시버 기능,  기본 서비스 세트(BSS:  basic  service  set),  확장 서비스 세트(ESS:  extended  service

set) 또는 다른 적합한 용어로 지칭될 수도 있다.  무선 디바이스(110)은 또한 UE(user equipment), 모바일 디

바이스, 원격 디바이스, 무선 디바이스, 무선 통신 디바이스, 스테이션, 모바일 스테이션, 가입자 스테이션, 모

바일 가입자 스테이션, 단말, 모바일 단말, 원격 단말, 무선 단말, 액세스 단말,  클라이언트, 모바일 클라이언

트, 모바일 유닛, 가입자 유닛, 무선 유닛, 원격 유닛, 핸드셋, 사용자 에이전트 또는 일부 다른 적합한 용어로

서 지칭될 수 있다.   무선 디바이스(110)는 셀룰러 전화, 스마트폰, 태블릿, 무선 모뎀, 개인용 디지털 보조기

기(PDA), 핸드헬드 디바이스, 랩톱 컴퓨터, 스마트북, 넷북, 코드리스 전화, 무선 로컬 루프(WLL) 스테이션, 또

는 일부 다른 유사한 기능 디바이스일 수 있다. 

[0028] 무선 디바이스(110)는 무선 통신 시스템(120 및/또는 122)과 통신 가능할 수 있다.  무선 디바이스(11[0016]

0)는 또한 브로드캐스트 스테이션(134)과 같은 브로드캐스트 스테이션으로부터 신호들을 수신 가능할 수 있다.

무선 디바이스(110)는 또한 하나 또는 그 초과의 글로벌 내비게이션 위성 시스템(GNSS)에서, 위성(150)과 같은

위성들로부터 신호들을 수신 가능할 수 있다.  무선 디바이스(110)는 GSM, WCDMA, cdma2000, LTE, 802.11 등과

같이 무선 통신 위한 하나 또는 그 초과의 라디오 기술들을 지원할 수 있다.  "라디오 기술", "라디오 액세스

기술", "에어 인터페이스" 및 "표준"이란 용어들은 상호 교환 가능하게 이용될 수 있다. 

[0029] 무선 디바이스(110)는 다운링크 및 업링크를 통해 무선 시스템의 기지국과 통신할 수 있다.  다운링크[0017]

(또는 순방향 링크)는 기지국으로부터 무선 디바이스로의 통신 링크를 지칭하고, 업링크(또는 역방향 링크)는

무선 디바이스로부터 기지국으로의 통신 링크를 지칭한다.  무선 시스템은 TDD 및/또는 FDD를 활용할 수 있다.

TDD의 경우, 다운링크 및 업링크는 동일한 주파수를 공유하고, 다운링크 전송들 및 업링크 전송들은 상이한 시

간 기간들에서 동일한 주파수 상에서 전송될 수 있다.  FDD의 경우, 다운링크 및 업링크에는 별개의 주파수들이

할당된다.  다운링크 전송들은 하나의 주파수 상에서 전송될 수 있고, 업링크 전송들은 다른 주파수 상에서 전

송될 수 있다.  TDD를 지원하는 일부 예시적인 라디오 기술은 GSM, LTE 및 TD-SCDMA를 포함한다.  FDD를 지원하

는 일부 예시적인 라디오 기술들은 WCDMA, cdma2000, 및 LTE를 포함한다.  무선 디바이스(110) 및/또는 기지국

들(130, 132)은 예시적인 VCO 레귤레이터(160)를 포함할 수 있다.  VCO 레귤레이터(160)는 이하에 제공된다. 

[0030] 도 2는 무선 디바이스(110)와 같은 예시적인 무선 디바이스의 블록도(200)이다.  무선 디바이스는 데이[0018]

터 프로세서/제어기(210), 트랜시버(218) 및 안테나(290)를 포함한다.  데이터 프로세서/제어기(210)는 프로세

싱 시스템으로서 지칭될 수 있다.  프로세싱 시스템은 데이터 프로세서/제어기(210) 또는 데이터 프로세서/제어

기(210) 및 메모리(216) 둘 다를 포함할 수 있다.  트랜시버(218)는 양-방향 통신을 지원하는 송신기(220) 및

수신기(250)를 포함한다.  송신기(220) 및/또는 수신기(250)는 수퍼-헤테로다인(super-heterodyne) 아키텍처 또

는 직접-변환 아키텍처로 구현될 수 있다.  수퍼-헤테로다인 아키텍처에서, 신호는 다수의 스테이지들에서, 예

를 들어, 일 스테이지에서 RF로부터 중간 주파수(IF)로 그리고 그 후, 수신기에 대한 다른 스테이지에서 IF로부

터 기저대역으로 RF와 기저대역 간에 주파수-변환된다.  제로-IF 아키텍처로서 또한 지칭되는 직접-변환 아키텍

처에서, 신호는 일 스테이지에서 RF와 기저대역 간에 주파수 변환된다.  수퍼-헤테로다인 및 직접-변환 아키텍

처들은 상이한 회로 블록들을 이용하고 및/또는 상이한 요건들을 가질 수 있다.  도 2에 도시된 예시적인 설계

에서, 송신기(220) 및 수신기(250)는 직접-변환 아키텍처로 구현된다. 

[0031] 송신 경로에서, 데이터 프로세서/제어기(210)는 송신될 데이터를 프로세싱(예를 들어, 인코딩 및 변조)[0019]
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하고 데이터를 DAC(digital-to-analog converter)(230)에 제공할 수 있다.  DAC(230)는 디지털 입력 신호를 아

날로그 출력 신호로 변환한다.  아날로그 출력 신호는, DAC(230)에 의한 이전의 디지털-아날로그 변환에 의해

야기된 이미지를 제거하기 위해 아날로그 출력 신호를 필터링할 수 있는 송신(TX)  기저대역(저역통과)  필터

(232)에 제공된다.  증폭기(amp)(234)는 TX 기저대역 필터(232)로부터의 신호를 증폭하고 증폭된 기저대역 신호

를 제공할 수 있다.  상향변환기(믹서)(236)는 TX LO 신호 생성기(276)로부터의 TX LO 신호 및 증폭된 기저대역

신호를 수신할 수 있다.  상향 변환기(236)는 증폭된 기저대역 신호를 TX LO 신호로 상향 변환하고 상향변환된

신호를 제공할 수 있다.  필터(238)는 상향변환된 신호를 필터링하여 주파수 상향 변환에 의해 야기된 이미지들

을 제거할 수 있다.  전력 증폭기(PA)(240)는, 원하는 출력 전력 레벨을 획득하고 출력 RF 신호를 제공하도록

필터(238)로부터의 필터링된 RF 신호를 증폭할 수 있다.  출력 RF 신호는 듀플렉서/스위치플렉서(264)를 통해

라우팅될 수 있다. 

[0032] FDD의 경우, 송신기(220) 및 수신기(250)는 송신기(220)에 대한 TX 필터 및 수신기(250)에 대한 수신[0020]

(RX) 필터를 포함할 수 있는 듀플렉서(264)에 커플링될 수 있다.  TX 필터는 송신 대역의 신호 컴포넌트들을 통

과시키고 수신 대역의 신호 컴포넌트들을 감쇠시키도록 출력 RF 신호를 필터링할 수 있다.  TDD의 경우, 송신기

(220) 및 수신기(250)는 스위치플렉서(264)에 커플링될 수 있다.  스위치플렉서(264)는 업링크 시간 인터벌들

동안 송신기(220)로부터의 출력 RF 신호를 안테나(290)로 전달할 수 있다.  FDD 및 TDD 둘 다에 대해, 듀플렉서

/스위치플렉서(264)는 무선 채널을 통한 송신을 위해 출력 RF 신호를 안테나(290)에 제공할 수 있다.  

[0033] 수신 경로에서, 안테나(290)는 기지국들 및/또는 다른 송신기 스테이션들에 의해 송신된 신호들을 수신[0021]

할 수 있고 수신된 RF 신호를 제공할 수 있다.  수신된 RF 신호는 듀플렉서/스위치플렉서(264)를 통해 라우팅될

수 있다.  FDD의 경우, 듀플렉서(264) 내의 RX 필터는 수신 대역의 신호 컴포넌트를 통과시키고 송신 대역의 신

호 컴포넌트를 감쇠시키도록 수신된 RF 신호를 필터링할 수 있다.  TDD의 경우, 스위치플렉서(264)는 다운링크

시간 인터벌들 동안 안테나(290)로부터의 수신된 RF 신호를 수신기(250)에 전달할 수 있다.  FDD 및 TDD 둘 다

에 대해, 듀플렉서/스위치플렉서(264)는 수신된 RF 신호를 수신기(250)에 제공할 수 있다.  

[0034] 수신기(250) 내에서, 수신된 RF 신호는 LNA(low noise amplifier)(252)에 의해 증폭되고 필터(254)에[0022]

의해 필터링되어 입력 RF 신호를 획득할 수 있다.  하향변환기(믹서)(256)는 RX LO 신호 생성기(286)로부터 RX

LO 신호 및 입력 RF 신호를 수신할 수 있다.  하향변환기(256)는 RX LO 신호로 입력 RF 신호를 하향변환하고 하

향변환된 신호를 제공할 수 있다.  하향변환된 신호는 증폭기(258)에 의해 증폭되고, RX 기저대역(저역 통과)

필터(260)에  의해  추가로  필터링되어  아날로그  입력  신호를  획득할  수  있다.   아날로그  입력  신호는

ADC(analog-to-digital  converter)(262)에 제공된다.  ADC(262)는 아날로그 입력 신호를 디지털 출력 신호로

변환한다.  디지털 출력 신호는 데이터 프로세서/제어기(210)에 제공된다. 

[0035] TX 주파수 합성기(270)는 TX 위상 로킹 루프(PLL)(272) 및 VCO(274)를 포함할 수 있다.  VCO(274)는 원[0023]

하는 주파수의 TX VCO 신호를 생성할 수 있다.  TX PLL(272)은 데이터 프로세서/제어기(210)로부터 타이밍 정보

를 수신하고 VCO(274)에 대한 제어 신호를 생성할 수 있다.  제어 신호는 TX VCO 신호에 대한 원하는 주파수를

획득하기 위해 VCO(274)의 위상 및/또는 주파수를 조정할 수 있다.  TX 주파수 합성기(270)는 TX VCO 신호를 TX

LO 신호 생성기(276)에 제공한다.  TX LO 신호 생성기는 TX 주파수 합성기(270)로부터 수신된 TX VCO 신호에 기

초하여 TX LO 신호를 생성할 수 있다. 

[0036] RX 주파수 합성기(280)는 RX PLL(282) 및 VCO(284)를 포함할 수 있다.  VCO(284)는 원하는 주파수의 RX[0024]

VCO  신호를  생성할  수  있다.   RX  PLL(282)은  데이터  프로세서/제어기(210)로부터  타이밍  정보를  수신하고

VCO(284)에 대한 제어 신호를 생성할 수 있다.  제어 신호는 RX VCO 신호에 대한 원하는 주파수를 획득하기 위

해 VCO(284)의 위상 및/또는 주파수를 조정할 수 있다.  RX 주파수 합성기(280)는 RX LO 신호 생성기(286)에 RX

VCO 신호를 제공한다.  RX LO 신호 생성기는 RX 주파수 합성기(280)로부터 수신된 RX VCO 신호에 기초하여 RX

LO 신호를 생성할 수 있다. 

[0037] LO 신호 생성기들(276, 286)은 각각 주파수 분할기, 버퍼 등을 포함할 수 있다.  LO 신호 생성기들(276,[0025]

286)은 각각, 이들이 TX 주파수 합성기(270) 및 RX 주파수 합성기(280)에 의해 제공된 주파수를 분할하는 경우

주파수 분할기들로서 지칭될 수 있다.  PLL들(272, 282)은 각각 위상/주파수 검출기, 루프 필터, 전하 펌프, 주

파수 분할기 등을 포함할 수 있다.  각각의 VCO 신호 및 각각의 LO 신호는 특정 기본 주파수를 갖는 주기적 신

호일 수 있다.  LO 신호 생성기들(276, 286)로부터의 TX LO 신호 및 RX LO 신호는 TDD에 대해 동일한 주파수 또

는 FDD에 대해 상이한 주파수를 가질 수 있다.  VCO들(274, 284)로부터의 TX VCO 신호 및 RX VCO 신호는 동일한

주파수(예를 들어, TDD의 경우) 또는 상이한 주파수들(예를 들어, FDD 또는 TDD의 경우)을 가질 수 있다. 
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[0038] 송신기(220) 및 수신기(250)에서 신호들의 컨디셔닝은 증폭기, 필터, 상향변환기, 하향변환기 등의 하나[0026]

또는 그 초과의 스테이지들에 의해 수행될 수 있다.  이들 회로들은 도 2에서 도시된 구성과 상이하게 배열될

수 있다.  또한, 도 2에서 도시되지 않은 다른 회로들이 또한 송신기(220) 및 수신기(250)에서 신호들을 컨디셔

닝하는데 이용될 수 있다.  예를 들어, 임피던스 매칭 회로는 PA(240)의 출력에, LNA(252)의 입력에, 안테나

(290)와 듀플렉서/스위치플렉서(264) 사이 등에 로케이팅될 수 있다.  도 2의 일부 회로들은 또한 생략될 수 있

다.  예를 들어, 필터(238) 및/또는 필터(254)는 생략될 수 있다.  트랜시버들(218) 중 일부 또는 모두 다는 하

나 또는 그 초과의 아날로그 집적 회로들(IC들),  RF  IC들(RFIC들),  믹싱된-신호 IC들 등 상에서 구현될 수

있다.  예를 들어, 송신기(220)의 TX 기저대역 필터(232) 내지 PA(240), 수신기(250)의 LNA(252) 내지 RX 기저

대역 필터(260), PLL들(272, 282), VCO들(274, 284) 및 LO 신호 생성기들(276, 286)은 RFIC 상에 구현될 수 있

다.  PA(240) 및 가능하게는 다른 회로들이 또한 별개의 IC 또는 회로 모듈 상에서 구현될 수 있다. 

[0039] 데이터 프로세서/제어기(210)는 무선 디바이스에 대한 다양한 기능들을 수행할 수 있다.  예를 들어, 데[0027]

이터 프로세서/제어기(210)는 송신기(220)를 통해 송신되고 수신기(250)를 통해 수신되는 데이터에 대한 프로세

싱을 수행할 수 있다.  데이터 프로세서/제어기(210)는 송신기(220) 및 수신기(250) 내의 다양한 회로들의 동작

을 제어할 수 있다.  메모리(212) 및/또는 메모리(216)는 데이터 프로세서/제어기(210)에 대한 프로그램 코드들

및 데이터를 저장할 수 있다.  메모리는 데이터 프로세서/제어기(210) 내부 (예를 들어, 메모리(212)) 또는 데

이터 프로세서/제어기(210) 외부 (예를 들어, 메모리(216))에 있을 수 있다.  메모리는 컴퓨터-판독 가능 매체

로서 지칭될 수 있다.  오실레이터(214)는 특정 주파수의 VCO 신호를 생성할 수 있다.  클록 생성기(215)는 오

실레이터(214)로부터 VCO 신호를 수신할 수 있고 데이터 프로세서/제어기(210) 내의 다양한 모듈들에 대한 클럭

신호들을 생성할 수 있다.  데이터 프로세서/제어기(210)는 하나 또는 그 초과의 주문형 집적 회로들(ASIC들)

및/또는 다른 IC들 상에 구현될 수 있다. 

[0040] LO 신호 발생기들(276, 286)의 주파수 분할기들과 같은 주파수 분할기들은 LO 신호들을 생성하기 위해[0028]

광범위하게 사용된다.  작은 칩 면적, 양호한 위상 노이즈 요건 및 직교 출력(quadrature output)과 같은 엄격

한 LO 요건들을 충족하는 다중-대역 셀룰러 트랜시버들에서 LO 신호들을 생성하기 위한 프로그래밍 가능 주파수

분할기에 대한 필요성이 존재한다. 

[0041] VCO(예를 들어, 도 2의 VCO(274) 또는 VCO(284))는 노이즈 스파이크들 및 스퍼들(spurs)에 민감하다.[0029]

따라서, PMIC(power management integrated circuit)는 일반적으로 이러한 문제를 해결하기 위해 VCO에 대해

사용된다.   PMIC  노이즈/스퍼 프로파일에 기초하여,  1MHz에서  적어도 40dB의  PSRR(Power  Supply  Rejection

Ratio)이 일반적으로 바람직하다.  예를 들어, 노이즈의 스퍼(예를 들어, 스파이크)는 PMIC 노이즈/스퍼 프로파

일에서 100kHz 내지 1MHz에서 관찰된다.  따라서, 양호한 대역폭(예를 들어, 넓은 대역폭)을 제공하고 VCO에 대

한 스퍼(예를 들어, 큰 스파이크)를 감쇠시킬 수 있는 효과적인 VCO 레귤레이터에 대한 요구가 존재한다.  보다

넓은 PSRR 대역폭이 VCO 레귤레이터의 개선된 성능을 제공할 수는 있지만, PSRR 대역폭을 증가시키는 것은 또한

노이즈 대역폭을 증가시킬 수 있다는 점에 유의해야 한다.  따라서, PSRR 대역폭을 증가시키는 것과 바람직하지

않은 노이즈 대역폭을 증가시키는 것 간의 트레이드-오프가 있다. 

[0042] VCO가 원하는 전력/위상 노이즈 조건들을 획득하기 위해, VCO는 전압을 공급하는 이중 공급 구성을 갖는[0030]

VCO 레귤레이터를 구현할 수 있다.  이중 공급 구성은 VCO의 공급/전자기 풀링(pulling)을 완화할 수 있다.  예

를 들어, 이중 전압 공급 구성은 GSM 모드에 대해 고전압(HV)을 공급할 수 있고, 비-GSM 모드(예를 들어, CDMA,

LTE 등)에 대해 저전압(LV)을 공급할 수 있다.  LV 비-GNS 모드의 경우, LV 비-GSM 모드에서 VCO 레귤레이터에

공급된 전압이 낮기 때문에, 저전압에 대한 특정 LV PSRR은 VCO 레귤레이터의 만족스러운 성능에 대한 관심사이

다.  예를 들어, 저전압을 공급하는 LV 비-GSM 모드에서, PMIC 펄스-주파수 변조(PFM) 스퍼들을 완화하기 위해,

VCO 레귤레이터는 100mV 미만의 드롭아웃 전압으로 수백 KHz 내지 MHz 범위에서 약 100dB의 LV PSRR을 제공해야

한다.  예시적인 시뮬레이션 결과들은, LV 비-GSM 모드에 대해, PMIC PFM 스퍼들을 완화하기 위해 100KHz에서

약 100dB의 PSRR이 요구된다는 것을 예시한다.  HV GSM 모드에 대해, VCO 레귤레이터에 공급되는 고전압이 노이

즈 대역폭을 증가시킬 수 있기 때문에, 양호한 노이즈 성능은 VCO 레귤레이터의 만족스러운 성능에 대한 관심사

이다.  예를 들어, 고전압을 공급하는 HV GSM 모드에서, VCO 레귤레이터는 고전압에 대해 낮은 노이즈를 유지하

면서, 수십 MHz 범위의 주파수에서 특정 PSRR을 제공한다. 

[0043] VCO 레귤레이터는 다양한 PSRR/노이즈 규격을 만족시키고 PSRR과 노이즈 간의 트레이드 오프에 대해 적[0031]

응하도록 프로그래밍 가능(예를 들어, 튜닝 가능)한 것이 바람직하다.  예를 들어, VCO 레귤레이터는 다른 용도

들을 위해 상이한 PSRR 및 노이즈 특성들을 제공하도록 프로그래밍 가능해야 한다.  따라서, 예를 들어, VCO 레

귤레이터는 모드가 LV 모드인지 또는 HV 모드 여부에 의존하여 상이한 PSRR 및 노이즈 특성들을 제공하도록 프
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로그래밍 가능해야 한다. 

[0044] VCO 레귤레이터의 성능은 패스(pass) 엘리먼트의 타입(예를 들어, DC 바이어스, 입력/출력 임피던스)과[0032]

관련된다는 것에 유념한다.  일반적으로, N-타입 금속-산화물-반도체(NMOS) 레귤레이터는 DC 바이어스 조건에

의해 제한되며, P-형 금속-산화물-반도체(PMOS) 레귤레이터는 NMOS 레귤레이터보다 더 안 좋은 PSRR을 갖는다.

표 1은 NMOS 레귤레이터와 PMOS 레귤레이터 간의 비교를 예시한다.  표 1에서, 플러스 부호들(+)의 수는 바람직

한 성능의 정도를 나타내고, 마이너스 부호들(-)의 수는 바람직하지 않은 성능의 정도를 나타낸다. 

[0033]

표 1 : NMOS 레귤레이터와 PMOS 레귤레이터 간의 비교[0034]

[0045] 본 개시에 따른 NMOS 레귤레이터는 바람직한 PSRR(예를 들어, 100dB)을 획득하기 위해 2-스테이지 동작[0035]

트랜스컨덕턴스 증폭기(OTA) 회로를 구현한다.  2-스테이지 OTA 회로는 보상 네트워크를 통해 100kHz에서 100dB

를  획득하도록  대역폭을  제한할  수  있다.   2-스테이지  OTA  회로의  보상  네트워크는  또한  극  소거(pole

cancellation)를 제공한다.  도 3은 본 개시에 따른 NMOS 레귤레이터의 예시적인 회로도(300)이다.  NMOS 레귤

레이터(300)는 NMOS(302)를 포함한다.  NMOS(302)는 소스(S), 드레인(D) 및 게이트(G)를 갖는다.  NMOS 레귤레

이터(300)는 2-스테이지 OTA 회로를 제공하기 위해 제 1 증폭기(304) 및 제 2 증폭기(306)를 포함한다.  제 2

증폭기(306)는 공통 소스 증폭기일 수 있다.  예를 들어, 60-70dB의 PSSR은 제 1 증폭기(304)를 통해 제 1 스테

이지에서 달성될 수 있고, 30-40dB의 PSSR은 제 2 증폭기(306)를 통해 제 2 스테이지에서 달성될 수 있으며, 그

에 의해 2-스테이지 OTA 회로에 대해 대략 100dB의 총 PSSR이 달성된다.  제 1 증폭기(304)의 출력은 제 2 증폭

기(306)의 입력에 연결되고, 제 2 증폭기(306)의 출력은 NMOS(302)의 게이트(G)에 연결된다.  제 1 증폭기(30

4)의 출력은 또한 커패시터(308)의 제 1 단부에서 커패시턴스(CM)를 갖는 커패시터(308)에 연결된다.  커패시터

(308)의 제 2 단부는 저항(RM)을 갖는 레지스터(310)의 제 1 단부에 연결된다.  레지스터(310)의 제 2 단부는

NMOS(302)의 소스(S) 및 VCO(350)에 연결된다.  VCO(350)는 도 2의 VCO(274) 또는 VCO(284)와 등가일 수 있다. 

[0046] 커패시터(308) 및 레지스터(310)는 제 1 증폭기(304)를 포함하는 제 1 스테이지 OTA 회로의 출력으로 레[0036]

귤레이터 출력(312)을 보상하기 위한 보상 네트워크를 형성한다.  커패시터(308) 및 레지스터(310)는 제 1 스테

이지 OTA 회로의 트랜스컨덕턴스(Gm)와 매칭될 수 있다.  예를 들어, 커패시터(308) 및 레지스터(310)를 포함하

는 보상 네트워크는 노이즈를 최소화하고 안정성을 위해 제 1 스테이지 OTA 회로의 Gm과 매칭하도록 튜닝 가능

할 수 있다.  보상 네트워크 및 제 1 스테이지 OTA 회로 둘 다는 서로 매칭하도록 튜닝 가능하다는 것에 유념한

다.  보상 네트워크 또는 제 1 스테이지 OTA 회로 중 적어도 하나가 튜닝 가능하기 때문에, 레귤레이터는 양호

한 안정성, 양호한 레귤레이터 대역폭 및 낮은 노이즈를 유지할 수 있다.  제 1 스테이지 OTA Gm이 더 큰 경우,

보상 네트워크가 더 강한 보정을 제공하고, 이에 따라 더 양호한 안정성을 제공한다는 것에 유념한다. 

[0047] 다음의 수식들은 도 3에 예시된 예에 따른 PSRR의 계산을 제공한다.  Apath는 도 3에서 도시된 Apath를 통[0037]

한 이득이다.  s는 jω이다.  A는 레귤레이터 출력(312)에 대한 공급부(supply)로부터의 DC 이득이다.  A2는 제

2 증폭기(306)에서의 DC 이득이다.  ro1은 제 1 증폭기(304)의 출력 저항이다.  ωp1은 제 1 증폭기(304)의 출

력에서의 극(pole)이고, ωp2는 제 2 증폭기(306)의 출력에서의 극이고, ωp3은 NMOS 레귤레이터의 출력(312)에

서의 극이다.  ωz는 레지스터(310) 및 커패시터(308)를 갖는 보상 네트워크에 의해 생성된 0이다.  ALP는 제 1

증폭기(304)의 입력으로부터 레귤레이터 출력(312)까지의 개방 루프 DC 이득이다. 
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 (1)[0038]

(2)[0039]

(3)[0040]

[0048]  도  4a는  레귤레이터의  다양한  경우에서의  PSSR  값들의  예시적인  PSSR  플롯(400)이다.   PSSR[0041]

플롯(400)은, 극 소거(PC) 2-스테이지 OTA 레귤레이터 회로가 1-스테이지 OTA 레귤레이터 및 종래의 2-스테이지

OTA 레귤레이터의 PSSR 플롯보다 -100dB의 바람직한 PSSR에 더 가까운 PSSR 플롯을 제공한다는 것을 예시한다.

따라서, (예를 들어, 도 3의 NMOS 레귤레이터를 통해) 본 개시의 2-스테이지 OTA 레귤레이터 회로에 의해 제공

되는 극 소거는 PSSR의 대역폭을 확장하는 것을 돕는다.  2-스테이지 OTA 정규 회로가 제공하는 전력이 많을수

록, PSSR 대역폭은 더 넓다.  도 4b는 다양한 경우에서의 노이즈 값들의 예시적인 노이즈 플롯(450)이다.  예시

적인 노이즈 플롯(450)에 따라, PC 2-스테이지 OTA 레귤레이터 회로의 노이즈 플롯은, 부분(452)을 제외하면,

1-스테이지 OTA 레귤레이터 및 종래의 2-스테이지 OTA 레귤레이터의 노이즈 플롯들과 유사하다.  예시적인 노이

즈 플롯(450)의 부분(452)은 획대된 부분(454)에서 확대된다.  확대된 부분(454)은 PC 2-스테이지 OTA 레귤레이

터 회로 및 종래의 2-스테이지 OTA 정규 회로 둘 다가 1-스테이지 OTA 정규 회로보다 약간 더 높은 노이즈를 경

험한다는 것을 나타낸다. 

[0049] 도 5는 본 개시에 따른 NMOS 레귤레이터의 예시적인 구현 회로(500)이다.  NMOS 레귤레이터(500)는 레지[0042]

스터 및 커패시터를 포함하는 보상 네트워크 및 2개의 OTA들을 포함하는 2-스테이지 OTA 회로(502)를 포함한다.

일 양상에서, 2-스테이지 OTA 회로(502)는 도 3의 제 1 증폭기(304) 및 제 2 증폭기(306)를 포함하는 2-스테이

지 OTA 회로와 등가일 수 있다.  일 양상에서, 보상 네트워크(504)는 도 3의 커패시터(308) 및 레지스터(310)를

포함하는 보상 네트워크와 등가일 수 있다.  보상 네트워크(504)는 2-스테이지 OTA 회로(502)의 제 1 스테이지

OTA 회로와 매칭하도록 튜닝 가능할 수 있다. 

[0050] 본 개시에 따라, 레귤레이터 회로는 PMOS 레귤레이터 및 NMOS 레귤레이터를 포함하는 상보적 금속-산화[0043]

물-반도체(CMOS) 레귤레이터 회로일 수 있으며, 여기서 NMOS 레귤레이터는 PMOS 레귤레이터에 커플링된다.  일

양상에서, PMOS 레귤레이터는 NMOS 레귤레이터에 직렬로(캐스코드로) 연결될 수 있다.  다른 양상에서, PMOS 레

귤레이터는 NMOS 레귤레이터에 병렬로 연결될 수 있다.  레귤레이터 회로는 스위치 회로에 연결되어 CMOS 레귤

레이터 회로에 대해 HV 모드 또는 LV 모드를 선택적으로 선택할 수 있다.  일반적으로, VCO에 대해, HV 모드는

보다 적은 풀링 효과 및 보다 양호한 위상 노이즈 성능의 관점에서 보다 양호한 성능을 위해 사용될 수 있다.

그러나 HV 모드는 더 높은 전력 소모를 유발할 수 있다.  LV 모드는 일반적으로 HV 모드보다 더 낮은 전력 소비

를 유발한다.  VCO는 HV 모드에서 전자기(EM) 커플링에 덜 민감하다는 점에 또한 유념한다.  일 양상에서, 스위
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치 회로는 PMOS 레귤레이터에 대해 HV 모드를 선택하고 NMOS 레귤레이터를 우회할 수 있다.  다른 양상에서, LV

모드에 대해, 스위치 회로는 NMOS 레귤레이터를 선택하고 PMOS 레귤레이터를 우회할 수 있거나, PMOS 레귤레이

터 및 NMOS 레귤레이터를 둘 다를 선택할 수 있다.  또한, PMOS 레귤레이터 및 NMOS 레귤레이터는 상이한 입력

임피던스 및 출력 임피던스를 갖는다는 것에 유념한다.  PMOS 레귤레이터는 일반적으로 NMOS 레귤레이터보다 더

낮은 입력 임피던스 및 더 높은 출력 임피던스를 갖는다.  따라서, 일 양상에서, 스위치 회로는 VCO가 주변 빌

딩 블록들에 대한 침입자(aggressor)인지 희생자(victim)인지에 의존하여 PMOS 레귤레이터 또는 NMOS 레귤레이

터 중 어느 하나를 선택하는데 사용될 수 있다.  예를 들어, 스위치 회로는, (예를 들어, 주변 빌딩 블록들을

풀링함으로써) VCO가 주변 빌딩 블록에 영향을 줄 수 있는 침입자인 경우, PMOS 레귤레이터를 선택할 수 있다.

예를 들어, 스위치 회로는, (예를 들어, 주변 빌딩 블록들에 의해 풀링됨으로써) VCO가 주변 빌딩 블록들에 의

해 영향을 받을 수 있는 희생자인 경우, NMOS 레귤레이터를 선택할 수 있다.  직렬로 연결된 PMOS 레귤레이터

및 NMOS 레귤레이터 둘 다를 선택하는 것은 또한 주변 빌딩 블록들로부터 영향을 받는 것 및/또는 주변 빌딩 블

록들에 영향을 미치는 것으로부터 격리를 제공할 것이란 점에 추가로 유념한다. 

[0051] 도 6a 및 도 6b는 CMOS 레귤레이터의 예시적인 구조들이다.  도 6a는 PMOS 레귤레이터(604) 및 NMOS 레[0044]

귤레이터(606)가 직렬로 연결된 CMOS 레귤레이터의 예시적인 구조(600)이다.  특히, 스위치 회로(602)는 NMOS

레귤레이터(606)에 직렬로 연결되는 PMOS 레귤레이터(604)에 연결된다.  스위치 회로(602)는 LV 모드 및 HV 모

드 중 하나를 선택하도록 구성된다.  위에서 논의된 바와 같이, 예를 들어, LV 모드는 비-GSM 모드에 대해 저전

압을 공급하는데 사용되고, HV 모드는 GSM 모드에 대해 고전압을 공급하는데 사용된다.  도시되지는 않았지만,

다른 예에서, PMOS 레귤레이터(604) 및 NMOS 레귤레이터(606)의 순서는 도 6a의 예시적인 구조(600)와 다를 수

있다.  CMOS 레귤레이터는 PMOS 레귤레이터 및 NMOS 레귤레이터를 포함한다.  도 6b는 PMOS 레귤레이터(654) 및

NMOS 레귤레이터(658)가 병렬로 연결된 CMOS 레귤레이터의 예시적인 구조(650)이다.  특히, 제 1 스위치 회로

(652)는 PMOS 레귤레이터(654)에 연결되고, 제 2 스위치 회로(656)는 NMOS 레귤레이터(658)에 연결되며, 여기서

PMOS 레귤레이터(654)와 NMOS 레귤레이터(658)는 병렬로 연결된다.  위에서 논의된 바와 같이, 예를 들어, LV

모드는 비-GSM 모드에 대해 저전압을 공급하는데 사용되고, HV 모드는 GSM 모드에 대해 고전압을 공급하는데 사

용된다.  따라서, LV 모드가 사용되면, 제 1 스위치 회로(652) 및 제 2 스위치 회로(656) 둘 다는 저전압을 제

공하도록 구성된다.  HV 모드가 사용되면, 제 1 스위치 회로(652) 및 제 2 스위치 회로(656) 둘 다는 고전압을

제공하도록 구성된다. 

[0052]  도 7은 캐스코드 CMOS  레귤레이터를 포함하는 예시적인 회로도(700)이다.  특히, 스위치 회로(710)는[0045]

PMOS 레귤레이터(730) 및 NMOS 레귤레이터(750)를 포함하는 CMOS 레귤레이터에 연결되며, 여기서 PMOS 레귤레이

터(730) 및 NMOS 레귤레이터(750)는 직렬로(캐스코드) 연결된다.  CMOS 레귤레이터는 NMOS 레귤레이터(750)를

통해 VCO 회로(770)에 연결된다.  VCO 회로(770)는 도 2의 VCO(274) 또는 VCO(284)와 등가일 수 있다.  VCO 회

로(770)는 772에서의 저주파수(LF) VCO 출력을 그리고 774에서의 고주파수(HF) VCO 출력을 가질 수 있다.  일

양상에서, 스위치 회로(710)는 CMOS 레귤레이터에 대해 HV 모드의 전압 또는 LV 모드의 전압 중 어느 하나를 선

택적으로 공급할 수 있다.  도 7의 예에서, 스위치 회로(710)는 1.6V의 HV 모드 전압 또는 0.95V의 LV 모드 전

압을 CMOS 레귤레이터에 공급할 수 있다.  스위치 회로(710)는 다음과 같이 다양한 팩터들에 의존하여 HV 모드

의 전압 또는 LV 모드의 전압 중 어느 하나를 선택적으로 공급할 수 있다.  HV 모드는 LV 모드보다 더 양호한

VCO 위상 노이즈 및 스윙뿐만 아니라 더 양호한 VCO 버퍼 위상 노이즈 및 스윙을 제공할 수 있다.  LV 모드는

HV 모드보다 더 낮은 전력 소비를 유발한다.  CMOS 레귤레이터에 공급되는 전압의 공급 전압 도메인은 더 적은

공급 커플링을 경험하도록 구성될 수 있다.  VCO는 LV 모드에서 보다 HV 모드에서 EM 커플링에 덜 민감하다는

점에 또한 유념한다. 

[0053] 일 양상에서, NMOS 레귤레이터(750)는 PMOS 레귤레이터(730)보다 100MHz에서 더 양호한 PSRR을 갖는다.[0046]

일 양상에서, PMOS 레귤레이터(730)는 NMOS 레귤레이터(750)보다 100MHz에서(예를 들어, GSM에서, HV 및 낮은

PMOS 레귤레이터 BW) 더 양호한 노이즈 성능(예를 들어, 낮은 노이즈)을 가질 수 있다.  도 7의 예에서, PMOS

레귤레이터(730)는 Vdd = -50mV를 출력할 수 있다.  도 7의 예에서, NMOS 레귤레이터(750)는 100mV 드롭-아웃

으로 1MHz에서 100dB의 PSRR을 달성할 수 있다.  예를 들어, NMOS 레귤레이터(750)는 PFM 스퍼들에 대해 1MHz

에서 100dB의 PSRR을 달성하기 위해 2-스테이지 OTA 및 극 소거 특징들을 갖는다.  

[0054] 도 8은 버퍼 회로를 포함하는 예시적인 회로도(800)이다.  예시적인 회로도(800)에서, 스위치 회로(81[0047]

0)는 버퍼 회로(830)에 접속된다.  일 양상에서, 스위치 회로(810)는 HV 모드 또는 LV 모드 중 어느 하나를 선

택적으로 제공할 수 있다.  버퍼 회로(830)는 도 7의 VCO 회로(770)와 같은 VCO로부터의 출력들을 수신하고 출

력들을 버퍼링한다.  따라서, 버퍼 회로(830)는 도 7의 VCO 회로(770)에 연결될 수 있다.  예를 들어, 버퍼 회
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로(830)로의 LF VCO 입력(832)은 도 7의 LF VCO 출력(772)으로부터 올 수 있고 버퍼 회로(830)로의 HF VCO 입

력(834)은 도 7의 HF VCO 출력(774)으로부터 올 수 있다. 

[0055] 도 9는 본 개시에 따른 시스템 레벨에서의 예시적인 회로 구조(900)이다.  예시적인 회로 구조(900)는[0048]

송신(TX) VCO 레귤레이터(902), 제 1 수신(RX) 캐리어 어그리게이션(CA) 레귤레이터(904) 및 제 2 RX CA 레귤

레이터(906)를 포함한다.  제 1 RX CA 레귤레이터(904)는 제 1 주파수에서 캐리어 어그리게이션을 수신하기 위

한 것이고, 제 2 RX CA 레귤레이터(906)는 제 2 주파수에서 캐리어 어그리게이션을 수신하기 위한 것이다.  TX

VCO 레귤레이터(902), 제 1 RX CA 레귤레이터(904) 및 제 2 RX CA 레귤레이터(906) 각각의 것은 NMOS 레귤레이

터에 커플링된 PMOS 레귤레이터를 갖는 CMOS 레귤레이터 구조를 포함한다. 

[0056] 도 10a는 VCO의 다양한 경우에서의 PSSR 값들의 예시적인 PSSR 플롯(1000)이다.  PSSR 플롯(1000)은,[0049]

2-스테이지 OTA 레귤레이터 회로가 1-스테이지 OTA 레귤레이터의 PSSR 플롯보다 -100dB의 바람직한 PSSR에 더

가까운 VCO에 대한 PSSR 플롯을 제공한다는 것을 예시한다.  따라서, 100kHz에서 100dB의 PSRR은 2-스테이지

OTA 레귤레이터에 의해 달성된다.  또한, 도 10a에 따라, 2-스테이지 OTA 레귤레이터가 사용될 때, VCO는 또한

50dB 개선을 경험할 수 있다.  도 10b는 VCO의 다양한 경우에서의 노이즈 값들의 예시적인 노이즈 플롯(1050)이

다.  예시적인 노이즈 플롯(1050)에 따라, 1-스테이지 OTA 레귤레이터의 노이즈 플롯은 스퍼들(1052 및 1054)을

갖는 반면, 2-스테이지 OTA 레귤레이터의 노이즈 플롯은 스퍼들을 갖지 않는다.  따라서, 2-스테이지 OTA 레귤

레이터가 사용될 때, VCO는 스퍼 감소를 경험한다.  또한, VCO VDD가 높은-공급 도메인(high-supply domain)으

로 스위칭하는 경우, 4-5dB RSB(reference side band) 개선이 제공될 수 있다. 

[0057] 도 11은 레귤레이터 회로에 의한 방법의 흐름도(1100)이다.  이 방법은 레귤레이터 회로(예를 들어, 레[0050]

귤레이터 회로(600, 650), 장치(1202/1202'))에 의해 수행될 수 있다.  1102에서, 레귤레이터 회로는 제 1 전압

레귤레이터를 통해, 제 1 전압 레귤레이터에 대한 제 1 입력 전압을 레귤레이팅하며, 제 1 전압 레귤레이터는

PMOS를 포함한다.  1104에서, 레귤레이터 회로는 제 2 전압 레귤레이터를 통해, 제 2 전압 레귤레이터에 대한

제 2 입력 전압을 레귤레이팅하며, 제 2 전압 레귤레이터는 NMOS를 포함하고, 여기서 제 1 전압 레귤레이터는

제 2 전압 레귤레이터에 연결된다.  1106에서, 레귤레이터 회로는 스위치 회로를 통해, 제 1 전압 레귤레이터

또는 제 2 전압 레귤레이터 중 적어도 하나를 선택적으로 활성화한다.  일 양상에서, 제 1 전압 레귤레이터 또

는 제 2 전압 레귤레이터 중 적어도 하나는 노이즈에 기초하여 선택적으로 활성화된다.  

[0058]  도 12는 예시적인 장치(1202) 내의 상이한 모듈들/수단/컴포넌트들 사이의 데이터 흐름을 예시하는 개[0051]

념적 데이터 흐름도(1200)이다.   장치는 레귤레이터 회로일 수  있다.   장치는 제 1  전압 레귤레이터 모듈

(1204), 제 2 전압 레귤레이터 모듈(1206) 및 스위칭 모듈(1208)을 포함한다. 

[0059] 제 1 전압 레귤레이터 모듈(1204)은 제 1 전압 레귤레이터 모듈(1204)에 대한 제 1 입력 전압을 레귤레[0052]

이팅한다.  일 양상에서, 제 1 전압 레귤레이터 모듈(1204)은 PMOS를 포함한다.  제 2 전압 레귤레이터 모듈

(1206)은 제 2 전압 레귤레이터 모듈(1206)에 대한 제 2 입력 전압을 레귤레이팅한다.  일 양상에서, 제 2 전압

레귤레이터 모듈(1206)은 NMOS를 포함한다.  일 양상에서, 제 1 전압 레귤레이터는 제 2 전압 레귤레이터에 연

결된다.  스위칭 모듈(1208)은 제 1 전압 레귤레이터 모듈(1204) 또는 제 2 전압 레귤레이터 모듈(1206) 중 적

어도 하나를 선택적으로 활성화시킨다.  일 양상에서, 제 1 전압 레귤레이터 모듈(1204) 또는 제 2 전압 레귤레

이터(1206) 중 적어도 하나는 노이즈에 기초하여 선택적으로 활성화된다. 

[0060] 장치는 도 11의 상술된 흐름도들에서의 알고리즘의 블록들 각각을 수행하는 부가적인 모듈들을 포함할[0053]

수 있다.  이와 같이, 도 11의 상술된 흐름도들의 각각의 블록은 모듈에 의해 수행될 수 있고, 장치는 이들 모

듈들 중 하나 또는 그 초과를 포함할 수 있다.  모듈들은 언급된 프로세스/알고리즘을 수행하도록 특별히 구성

되고, 언급된 프로세스/알고리즘을 수행하도록 구성된 프로세서에 의해 구현되고, 프로세서에 의한 구현을 위해

컴퓨터-판독 가능 매체 내에 저장되거나, 또는 이들의 조합에 의해 이루어지는 하나 또는 그 초과의 하드웨어

컴포넌트들일 수 있다. 

[0061]  도 13은 프로세싱 시스템(1314)을 이용하는 장치(1202')에 대한 하드웨어 구현의 예를 예시하는 도면[0054]

(1300)이다.  프로세싱 시스템(1314)은, 개괄적으로 버스(1324)로 표현되는 버스 아키텍쳐로 구현될 수 있다.

버스(1324)는 프로세싱 시스템(1314)의 특정 애플리케이션 및 전체적인 설계 제약들에 의존하여, 임의의 개수의

상호연결 버스들 및 브리지들을 포함할 수 있다.  버스(1324)는 프로세서(1304), 모듈들(1204, 1206, 1208), 및

컴퓨터-판독 가능 매체/메모리(1306)로 표현되는 하나 또는 그 초과의 프로세서들 및/또는 하드웨어 모듈들을

포함하는 다양한 회로들을 함께 링크한다.  버스(1324)는 또한 해당 기술분야에 잘 알려진, 그리고 이에 따라

더는 설명되지 않을, 타이밍 소스들, 주변 장치들, 전압 조정기들 및 전력 관리 회로들과 같은 다양한 다른 회
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로들을 링크할 수 있다. 

[0062] 프로세싱 시스템(1314)는 트랜시버(1310)에 커플링될 수 있다.  트랜시버(1310)는 하나 또는 그 초과의[0055]

안테나들(1320)에 커플링된다.  트랜시버(1310)는 송신 매체를 통해 다양한 다른 장치와 통신하기 위한 수단을

제공한다.  트랜시버(1310)는 하나 또는 그 초과의 안테나들(1320)로부터 신호를 수신하고, 수신된 신호로부터

정보를 추출하고, 추출된 정보를 프로세싱 시스템(1314)에 제공한다.  또한, 트랜시버(1310)는 프로세싱 시스템

(1314)으로부터 정보를 수신하고, 수신된 정보에 기초하여 하나 또는 그 초과의 안테나들(1320)에 인가될 신호

를 생성한다.  프로세싱 시스템(1314)은 컴퓨터-판독 가능 매체/메모리(1306)에 커플링된 프로세서(1304)를 포

함한다.  프로세서(1304)는 컴퓨터-판독 가능 매체/메모리(1306) 상에 저장된 소프트웨어의 실행을 비롯한 일반

적인 프로세싱을 담당한다.  소프트웨어는 프로세서(1304)에 의해 실행될 때, 처리 시스템(1314)으로 하여금,

임의의 특정 장치에 대해 앞서 설명한 다양한 기능들을 수행하게 한다.  컴퓨터 판독 가능 매체/메모리(1306)는

또한 소프트웨어 실행시 프로세서(1304)에 의해 조작되는 데이터를 저장하기 위해 사용될 수도 있다.  프로세싱

시스템은 추가로 모듈들(1204, 1206 및 1208) 중 적어도 하나를 포함한다.  모듈들은 컴퓨터 판독 가능 매체/메

모리(1306)에 상주/저장되어 프로세서(1304)에서 구동하는 소프트웨어 모듈들, 프로세서(1304)에 연결된 하나

또는 그 초과의 하드웨어 모듈들, 또는 이들의 임의의 조합일 수 있다. 

[0063] 일 구성에서, 장치(1202/1202')는 제 1 입력 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단에 대한 제 1 입력 전압을[0056]

레귤레이팅하기 위한 수단(제 1 입력 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단은 PMOS를 포함함), 제 2 전압을 레귤레

이팅하기 위한 수단에 대한 제 2 입력 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단(제 2 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단

은 NMOS를 포함하고, 제 1 입력 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단은 제 2 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단에

연결됨), 및 제 1 입력 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단 또는 제 2 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단 중 적어

도 하나를 선택적으로 활성화하기 위한 수단을 포함한다.  일 양상에서, 선택적으로 활성화하기 위한 수단은 노

이즈에 기초하여 제 1 입력 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단 또는 제 2 전압을 레귤레이팅하기 위한 수단 중

적어도 하나를 선택적으로 활성화시키도록 구성된다.  상술된 수단은 상술된 수단에 의해 기술된 기능들을 수행

하도록 구성된 장치(1202')의 프로세싱 시스템(1314) 및/또는 장치(1202)의 상술된 모듈들 중 하나 또는 그 초

과일 수 있다. 

[0064] 개시된 프로세스들에서의 단계들의 특정 순서 또는 계층은 예시적인 방식들의 설명임이 이해된다.  설계[0057]

선호도들에 기초하여, 프로세스들의 단계들의 특정 순서 또는 계층이 재배열 될 수 있음을 이해할 수 있다.  또

한, 일부 단계들은 조합되거나 생략될 수 있다.  첨부되는 방법 청구항들은 샘플 순서로 다양한 단계들의 엘리

먼트들을 제시하며, 제시되는 특정 순서 또는 계층에 제한되는 것을 의미하지 않는다. 

[0065] 이전의 설명은 임의의 당업자가 본원에서 설명되는 다양한 양상들을 실시하는 것을 가능케 하도록 제공[0058]

된다.  이들 양상들에 대한 다양한 변형들은 당업자에게 쉽게 명백하게 될 것이며, 본원에서 정의되는 일반적인

원리들은 다른 양상들에 적용될 수 있다.  따라서, 청구범위는 본 명세서에 도시되는 양상들에 제한되도록 의도

되지 않으며, 청구항 문언에 일치되는 전체 범위에 부합될 것이며, 여기서 단수의 엘리먼트에 대한 참조는 구체

적으로 그렇게 서술되지 않는 한 "하나 및 단지 하나"가 아닌, 오히려 "하나 또는 그 초과"를 의미하도록 의도

된다.  구체적으로 달리 언급되지 않는 한, 용어 "일부"는 하나 또는 그 초과를 지칭한다.  당업자에게 알려지

거나 이후에 알려지게 될 본 발명을 통해 설명되는 다양한 양상들의 엘리먼트들에 대한 모든 구조적 및 기능적

등가물들은 명시적으로 본 명세서에 참조로 통합되며 청구범위에 의해 포함되도록 의도된다.  더욱이, 본원에서

개시되는 내용은, 청구항들에 이러한 개시가 명시적으로 기재되어 있는지 여부에 관계없이, 공중이 사용하도록

의도되는 것은 아니다.  청구항 엘리먼트가 명백히 "~을 위한 수단"이라는 문구를 사용하여 언급되지 않는 한,

어떠한 청구항 엘리먼트도 수단 + 기능으로서 해석되어야 하는 것은 아니다. 
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